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PROCEDE DE CALIBRAGE D'UN S E R VO MOTE U R DASSISTANCE PNEUMATIQUE POUR UN CIRCUIT DE 
FREINAGE DE VEHICULE AUTOMOBILE. 

(57) Procede de calibrage d'un servomoteur d'assistance 
pneumatique pour un circuit de freinage de vehicule auto- 
mobile, consistant a mesurer et enregistrer, pour une valeur 
donnee de la depression (Pfc) dans la chambre de depres- 
sion d'un servomoteur, les valeurs de la pression (Pmc) de 
sortie du maitre-cylindre hydraulique associe a ce servomo- 
teur et de la depression dans la chambre de travail du ser- 
vomoteur pour plusieurs points P1, P2, P3, P4 de 
fonctionnement du servomoteur situe de part et d'autre du 
point de saturation, pour determiner avec precision les coor- 
donnees du point de saturation afin de commander avec 
precision des fonctions evoluees de freinage, d'assistance 
au freinage et/ ou de surveillance du fonctionnement ou du 
vieillissement du servomoteur. 
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Procede de calibrage d'un servomoteur d 1 assistance 
pneumatique pour un circuit de freinage de vehicule 

automobile 

L ' invention concerne un proced£ de calibrage 
d'un servomoteur d 1 assistance pneumatique pour un 
circuit de freinage de vehicule automobile. 

Le servomoteur d 1 assistance pneumatique d'un 
circuit de freinage pour vehicule automobile est 
associe a un maltre-cylindre hydraulique pour 
amplifier 1 ! effort exerce sur une pedale de frein par 
le conducteur du vehicule et transmettre cet effort 
amplifie au piston du maitre-cylindre pour generer 
une pression hydraulique de serrage des freins du 
vehicule. 

Le servomoteur comprend deux chambres qui sont 
separees de fagon etanche par une cloison mobile 
portant un piston axial agissant sur le piston du 
maitre-cylindre, 1 1 une de ces chambres etant une 
chambre de depression reliee a une source de 
depression telle que le collecteur d 1 admission du 
moteur du vehicule, et 1 1 autre chambre etant une 
chambre de travail qui est reliee au repos a la 
chambre de depression et qui, au freinage, est isolee 
de cette chambre de depression et reliee a 
1 ? atmosphere environnante sous commande de la pedale 
de frein actionnee par le conducteur. 

En fonctionnement , le servomoteur amplifie 
1* effort applique & la pedale de fagon 
proportionnelle a la difference de pression entre les 
deux chambres, 1 1 amplification etant maximale quand 
la pression dans la chambre de travail devient egale 
a la pression atmospherique, le servomoteur etant 
alors a un point de saturation. Au-dela de ce point, 
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l 1 effort applique a la pedale n'est plus amplifie par 
le servomoteur . 

On a deja propos6 de fournir, au-dela de ce 
point , un complement d' assistance au freinage que 
1 1 on obtient par d'autres moyens, tels par exemple 
qu'une pompe hydraulique, dont le fonctionnement se 
traduit par une augmentation de la pression 
hydraulique de serrage des f reins. Pour que ce 
changement d 1 assistance ne soit pas perceptible par 
le conducteur, il faut que 1' assistance fournie par 
les. moyens de complement d 1 assistance au debut de 
leur fonctionnement soit sensiblement la meme que 
celle fournie par le servomoteur au point de 
saturation, ce qui oblige a determiner le point de 
saturation du servomoteur avec une precision 
suf f isante . 

Dans la technique connue, on determine une 
courbe caracteristique de saturation d'un servomoteur 
d 1 assistance pneumatique ci partir du dimensionnement 
de ce servomoteur. Toutefois, en raison de la nature 
meme des servomoteurs et de leur fabrication, on 
constate une dispersion relativement importante des 
courbes reelles de saturation des servomoteurs par 
rapport a la courbe theorique, cette difference 
pouvant atteindre 4 bars en ce qui concerne la 
pression de sortie du maitre-cylindre, ce qui est 
loin d'etre negligeable et est tout-a-fait 
perceptible par le conducteur du vehicule qui 
applique un effort a la pedale de frein. 

La presente invention a notamment pour but 
d'eviter cet inconvenient. 



Elle propose a cet effet un proc£de permettant 
de determiner avec precision la courbe de saturation 
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d'un servomoteur d 1 assistance pneumatique d'un 
circuit de freinage de fagon a ce que, notamment, un 
complement d 1 assistance au freinage puisse etre 
apporte sans que cet apport soit perceptible par le 
conducteur du vehicule . 

Elle propose a cet effet un procede de calibrage 
d'un servomoteur d f assistance pneumatique, ce 
servomoteur comprenant une chambre de depression 
destinee a etre reliee a une source de depression et 
une chambre de travail destinee a etre reliee 
selectivement a la chambre de depression ou a 
I 1 atmosphere environnante , ces deux chambres etant 
separees l'une de 1' autre par une cloison mobile 
portant un piston axial d'actionnement d f un maitre- 
cylindre hydraulique, caracterise en ce qu'il 
consiste a mesurer et a enregistrer, pour une 
depression predeterminee dans la chambre de 
depression, les coordonnees de plusieurs points d 1 une 
courbe caracteristique de f onct ionnement du 
servomoteur dans un repere orthonorme d'axes 
representant un parametre d* entree du servomoteur et 
un parametre de sortie du servomoteur ou du maitre- 
cylindre associe au servomoteur, ces points de 
f onctionnement etant situes au-dela d'une phase de 
saut et de part et d 1 autre d f un point de saturation 
sur ladite courbe de f onctionnement . 

Cette mesure et cet enregistrement peuvent etre 
realises sur un banc de mesure relativement simple, 
installe par exemple en sortie d'une chaine de 
fabrication de servomoteurs ou dans une chaine de 
montage des servomoteurs dans des vehicules 
automobiles. Les points de f onctionnement dont les 
coordonnees sont mesurees et enregistrees permettent 
de determiner de fagon automatisee, en utilisant des 
moyens de traitement de 1 1 information, toute la 
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courbe caracteristique de f onctionnement du 
servomoteur pour une valeur predeterminee de la 
depression dans la chambre de depression du 
servomoteur. 

5 Avantageusement, les parametres mesures et 

enregistres sont des grandeurs physiques qui sont 
disponibles et mesurables sur un vehicule automobile 
equip§ dudit servomoteur et dudit maitre-cylindre . 

De preference, le parametre d 1 entree precite est 

10 la depression dans la chambre de travail du 
servomoteur et le parametre de sortie est la force de 
sortie du servomoteur ou la pression hydraulique de 
sortie du maitre-cylindre associe au servomoteur. 

Avantageusement , on peut utiliser, pour mesurer 

15 et enregistrer les valeurs de ces parametres, des 
capteurs dont sont normalement equipes le servomoteur 
et le maitre-cylindre. 

On peut ainsi notamment mesurer et enregistrer 
les valeurs des parametres d 1 entree et de sortie pour 

20 deux points de la courbe caracteristique qui sont 
situes entre la phase de saut et le point de 
saturation et pour deux autres points qui sont situes 
au-dela du point de saturation. 

Cela permet de calculer avec precision la 

25 position du point de saturation sur cette courbe 
caracteristique de f onctionnement . 

On peut ensuite, a partir de la, determiner de 
fagon precise la courbe caracteristique de saturation 
du servomoteur et utiliser cette courbe pour 

30 commander avec precision des fonctions evoluees, 
notamment d' assistance au freinage, de complement 
d'assistance au freinage, de surveillance du 
f onctionnement ou du vieillissement du servomoteur, 
etc . 

35 
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L' invention sera mieux comprise et d'autres 
caracteristiques, details et avantages de celle-ci 
apparaitront plus clairement a la lecture de la 
description qui suit, faite a titre d'exemple en 
5 reference aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique partielle 
d'un circuit de freinage pour vehicule automobile 
auquel 1" invention est applicable ; 

la figure 2 est un graphe representant un 
10 reseau de courbes de variation de la pression 
hydraulique en sortie du maitre-cylindre en fonction 
de 1 ! effort a la pedale ; 

la figure 3 est un graphe representant la 
courbe caracteristique de saturation du servomoteur 
15 d 1 assistance pneumatique et une courbe de freinage. 

Le circuit de freinage pour vehicule automobile 
represents schematiquement en figure 1 comprend une 
pedale de frein 10 reliee par une tige de commande 12 

20 a un piston axial d f un servomoteur 14 d 1 assistance 
pneumatique associe a un maltre-cylindre hydraulique 
16 qui est alimente en liquide de frein par un 
reservoir 18 et dont les sorties 20 sont reliees a 
des moyens 22 de freinage des roues du vehicule. 

25 Le servomoteur 14 comprend une chambre avant ou 

chambre de depression 24 qui est reliee a une source 
de depression, telle par exemple que le collecteur 
d' admission du moteur a combustion interne du 
vehicule, et une chambre arriere 26 ou chambre de 

30 travail qui est selectivement reliee a la chambre de 
depression 24 ou qui est mise en communication avec 
1' atmosphere environnante, ces deux chambres etant 
separees 1 1 une de 1 1 autre a etancheite par une 
cloison mobile dont la partie centrale porte le 

35 piston axial du servomoteur 14. La tige de commande 



BNSDOClD:<FR 2829451A1 I > 



w 

6 

2829451 

12 reliee a la pedale de frein 10 agit sur le piston 
axial du servomoteur qui agit lui-meme sur le piston 
primaire du maitre-cylindre 16. 

Des capteurs de pression 28 sont montes dans les 
5 chambres 24 et 26 du servomoteur 14 et un capteur de 
pression hydraulique 30 est monte sur une sortie 20 
du maitre-cylindre 16, les capteurs 28 et 30 
produisant des signaux de sortie, respectivement Pfc 
representant la pression dans la chambre avant 24 du 

10 maitre-cylindre 14, Pre representant la pression dans 
la chambre de travail 26 et Pmc representant la 
pression hydraulique en sortie du maitre-cylindre, 
ces signaux etant appliques a des entrees de moyens 
32 de traitement de 1 1 information qui sont programmes 

15 pour commander si necessaire des moyens 
d 1 augmentation de la pression hydraulique dans les 
moyens de freinage 22, ces moyens etants tels qu 1 une 
pompe hydraulique faisant par exemple partie d'un 
circuit du type ABS ou ESP. 

20 Lorsque le conducteur appuie sur la pedale de 

frein 10, la chambre de travail 26 qui etait jusque 
la reliee a la chambre de depression 24, est isolee 
de celle-ci puis mise en communication avec 
1 % atmosphere ambiante de sorte que la pression 

25 augmente progressivement dans la chambre de travail 
26, la pression dans la chambre 24 etant a une valeur 
inferieure a la pression atmospherique et par exemple 
£gale a la depression dans le collecteur d 1 admission 
du moteur a combustion interne du vehicule. 

30 La difference de pression entre les chambres 24 

et 26 du servomoteur 14 amplifie 1' effort qui est 
transmis par la tige de commande 12 au piston du 
servomoteur de sorte que l 1 effort applique au piston 
primaire du maitre-cylindre 16 est egal a 1* effort 

35 applique a la tige de commande 12 multiplie par un 
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coefficient d 1 amplification proportionnel a la 
difference de pression entre les deux chambres du 
servomoteur. Lorsque la pression dans la chambre de 
travail 26 devient egale a la pression atmospherique , 
5 1 1 amplification par le servomoteur est maximale et on 
dit alors que ce servomoteur est satur6. 

S'il faut ensuite fournir encore une assistance 
au freinage, cette assistance complementaire est 
generee par une augmentation de la pression 

10 hydraulique. dans les moyens de freinage 22, resultant 
du f onct ionnement de la pompe precitee commandee par 
les moyens 32. 

II est important que le passage de 1' assistance 
fournie par le servomoteur 14 a 1' assistance fournie 

15 par des moyens complementaires ne soit pas 
perceptible par le conducteur du vehicule qui exerce 
un effort de freinage sur la pedale 10. Cette 
perception pourrait en effet etre interpretee par le 
conducteur comme un defaut du systeme de freinage et 

20 pourrait 1'amener a relacher I 1 effort qu'il applique 
a la pedale 10, avec les consequences que 1 1 on peut 
imaginer . 

Pour eviter cela, il faut que 1 ' assistance 
fournie par les moyens complementaires au debut de 

25 leur f onctionnement corresponde a l 1 assistance 
fournie par le servomoteur 14 au point de saturation, 
ce qui implique de connaitre ce point de saturation 
avec une certaine precision. 

A cette fin, l 1 invention prevoit de mesurer et 

30 d 1 enregistrer quelques points d'une courbe de 
f onct ionnement du servomoteur 14, cette mesure et cet 
enregistrement etant avantageusement realises en 
usine, a la fin de la fabrication du servomoteur ou 
lors de son montage sur un vehicule automobile. 
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On reseau de courbes de f onctionnement d ! un 
servomoteur 14 est reprSsente schematiquement en 
figure 2, ces courbes de f onctionnement illustrant la 
variation de la pression hydraulique Pmc en sortie du 
5 maitre-cylindre 16 associS au servomoteur 14, en 
fonction de 1' effort d'entr6e Fe qui est applique par 
la tige de commande 12 au piston axial du servomoteur 
14, et en fonction §galement de la depression regnant 
dans la chambre 24 du servomoteur. 

10 Le reseau de courbes CI, C2 et C3 de la figure 2 

a ete trace pour des depressions dans la chambre 24 
egales respect ivement a 800, 600 et 400 mbars, chaque 
courbe comprenant une premiere partie 34 appelee 
phase de saut, une deuxieme partie 36 d 1 amplification 

15 de 1' effort d 1 entree Fe par le servomoteur 14 en. 
fonction de la depression dans la chambre avant 24, 
et une troisieme partie 38 correspondant au 
f onctionnement lorsque le servomoteur 14 est sature. 
Dans cette troisieme partie 38, 1 ' amplification de 

20 1' effort d 1 entree Fe est due au dimensionnement du 
maitre-cylindre 16 et correspond a un rapport de 
sections different de 1 . 

Sur chaque courbe, le point de saturation SI, 
S2, S3 respectivement est determine par 

25 1 1 intersection des deuxieme et troisieme parties 36, 
38 de la courbe . 

A la saturation, la pression dans la chambre de 
travail 26 est egale ci la pression atmospherique et 
la difference de pression entre les deux chambres 24 

30 et 26 est egale a la depression dans la chambre de 
depression . 2 6 . On peut done visualiser en figure 2 
les valeurs de cette depression sur un axe Pfc 
parallele a l'axe des ordonnees Pmc, en prolongeant 
les troisiemes parties 38 des courbes CI, C2 et C3 

35 comme represents en pointilles. 
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L 1 invention propose de determiner et 
d 1 enregistrer pour chaque servomoteur 14 une courbe 
de f onctionnement pour une valeur determinee de la 
depression dans la chambre 25, par exemple de 800 
5 mbars, ce qui correspond a la courbe CI de la figure 
2. Pour cela, on mesure et on enregistre les 
coordonnees de deux points PI et P2 sur la deuxieme 
partie 36 de la courbe CI et de deux points P3 et PA 
sur la troisieme partie 38 de la courbe CI. 

10 De preference, ces coordonnees sont des valeurs 

de grandeurs physiques qui sont disponibles et 
mesurables sur le vehicule automobile equipe du 
systeme de freinage de la figure 1. 

II est egalement avantageux de mesurer les 

15 valeurs de ces grandeurs physiques en utilisant des 
moyens deja presents dans le systeme de freinage, 
tels par exemple que les capteurs de pression 28 et 
30. 

Ainsi, on mesurera et on enregistrera en entree, 

20 non pas l 1 effort Fe, mais la pression Pre dans la 
chambre de travail 26 du servomoteur et en sortie, on 
enregistrera et on mesurera la pression hydraulique 
Pmc de sortie du maltre-cylindre 16. 

Ces couples de valeurs obtenus pour les points 

25 PI, P2, P3 et P4 permettent de tracer les parties 36 
et 38 de la courbe CI et done de determiner la 
position du point SI de saturation qui est a 
1 1 intersection des parties 36 et 38. 

Comme on le voit bien sur le reseau de courbes 

30 de la figure 2, les troisiemes parties des courbes 
CI, C2, C3 sont paralleles entre elles et rattachees 
a la meme deuxieme partie 36. Ainsi, a partir de la 
courbe CI dans le repere Fe (ou Pre), Pmc et de l'axe 
Pfc, on peut determiner toutes les courbes C2, C3, 

35 ... pour des valeurs de Pfc egales a 600, 400, 
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mbars, et done tous les points de saturation S2, S3,' 
. .. du servomoteur 14 pour toutes les valeurs de Pfc. 

La connaissance, par calcul, des valeurs Pmc 
correspondant a ces points de saturation permet de 
5 commander avec precision un complement d' assistance 
au-dela de la saturation, sans discontinuity dans 
1' assistance au passage par le point de saturation. 

On peut aussi, comme represents en figure 3, 
tracer une courbe de saturation CS du servomoteur 14 
10 qui donne les valeurs de la pression Pmc en sortie du 
maitre-cylindre 16 en fonction de la depression Pfc 
dans la chambre 24 du servomoteur 14. 

La connaissance precise de ce'tte courbe de 

* ** 

saturation CS permet de determiner avec ^precision la 
15 commande qu f il faut appliquer a cles moyens 
fournissant un complement d 1 assistance au-dela de la 
saturation du servomoteur 14, pour qu'il n'y ait pas 
de discontinuity dans cette assistance. 

Sur la figure 3, on a egalement represents une 
20 courbe de freinage F representant la variation de la 
pression Pmc en sortie du maltre-dylindre 16 en 
fonction de la valeur de la depression Pfc dans la 
chambre 24 du servomoteur pendant un freinage du 
vehicule. La courbe F qui commence en A coupe la 
25 courbe de saturation CS en un point S qui est le 
point de saturation du servomoteur 14 correspondant a 
la valeur de la depression Pfcs dans la chambre 24 du 
servomoteur. L ! effort de freinage applique par le 

conducteur du vehicule sur la pedale 10 est amplifie 

. > ■ 

30 par le servomoteur 14 entre les poin.ts'A et S puis 

» .> 

peut etre encore amplifie par. .d'autres moyens, tels 
qu'une pompe hydraulique, au-dela du point S si 
necessaire. 

La determination precise de la position du point 
35 de saturation S permet egalement de surveiller le 
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f onctionnement du servomoteur 14 et son 
vieillissement au cours du temps, et done de signaler 
en temps utile une deterioration ou un defaut de ce 
servomoteur . 



BNSDOCID. <FR 2829451 A1 I > 



12 

2829451 



REVEN DI CAT I ON S 

1 - Proc6d6 de calibrage d'un servomoteur 
d f assistance pneumatique pour un circuit de freinage 
5 de vehicule automobile, ce servomoteur (14) 
comprenant une chambre de depression (24) destinee a 
etre reliee a une source de depression et une chambre 
de travail (26) destinee a etre reliee select ivement 
a la chambre de depression ou a l 1 atmosphere 

10 environnante, ces deux chambres etant separees l'une 
de 1 ! autre par une cloison mobile portant un piston 
axial d 1 actionnement d'un malt re-cylindre hydraulique 
(16), caracterise en ce qu'il consiste a mesurer et a 
enregistrer, pour une depression determinee dans la 

15 chambre de depression (24), les coordonnees de 
plusieurs points d 1 une courbe de f onct ionnement du 
servomoteur dans un repere orthonorme d'axes 
representant un parametre d' entree du servomoteur et 
un parametre de sortie du servomoteur ou du maitre- 

20 cylindre associe au servomoteur, ces points de 
f onct ionnement etant situes au-dela d 1 une phase de 
saut et de part et d 1 autre d 1 un point de saturation 
sur ladite courbe de f onct ionnement . 



25 2 Procede selon la revendicat ion 1, 

caracterise en ce que les parametres precites sont 
des grandeurs physiques disponibles et mesurables sur 
un vehicule automobile equipe dudit servomoteur et 
dudit maitre-cylindre . 

30 

3 - Procede selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que le parametre d f entree est la 
depression dans la chambre de travail (26) du 
servomoteur (14). 

35 
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4 - Procede selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le 
parametre de sortie est la force de sortie du 
servomoteur (14) ou la pression hydraulique de sortie 

5 du maitre-cylindre (16) . 

5 - Procede selon 1 1 une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu 1 on 
mesure et on enregistre les valeurs desdits 

10 parametres d' entree et de sortie pour deux points 
(PI, P2) de la courbe situee entre la phase de saut 
et le point de saturation, et pour deux points (P3, 
P4 ) situes au-dela du point de saturation. 



15 6 - Procede selon 1 1 une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce qu 1 on 
calcule ensuite avec precision les coordonnees du 
point de saturation sur ladite courbe de 
f onct ionnement . 

20 

7 - Procede selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu 1 on 
determine ensuite une courbe caracterist ique de 
saturation du servomoteur (14). 

25 

8 - Procede selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
consiste ensuite a utiliser les coordonnees du point 
du saturation du servomoteur pour commander de fagon 

30 precise des fonctions evoluees de freinage, de 
complement d ! assistance de freinage et/ou de 
surveillance du f onctionnement ou du vieillissement 
du servomoteur. 
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